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Cílem této bakalářské práce je navrhnout konstrukční řešení zvedací plošiny s nůžkovým 
mechanismem s rozměrem pracovní plošiny 1700 x 1000 mm, nosností 500 kg a výškou 
zdvihu 2000 mm. Práce obsahuje další možnosti realizace zvedání, pevnostní výpočty a 
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Abstract: 
 
The aim of this bachelor thesis is to design solution of lifting platform with scissor 
mechanism with the dimension of the work platfrom 1700 x 1000 mm, loading capacity 
500 kg and lift height 2000 mm. Thesis includes more options for the implementation of 
lifting, strenght calculations and design of the mechanism. 
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ÚVOD 
 
 Stroje ke zvedání a př
možných odvětvích. Jedním z
rychlost zdvihu, velikost, nosnost za
směnu. Hlavním důvodem p
pracovního dělníka, rychlejší, p
to výtahy, jeřáby, hevery, zvedací plošiny.
  
 V této bakalářské práci mám za úkol navrhnout zvedací pl
mechanismem, který se používá
jednoduché údržby a mnoha možných rozm
obecně věnovat různým druh
nůžkovou zvedací plošinu
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE Ústav konstruování 
  
emisťování břemen jsou velice využívané
 hlavních kritérií při výběru zvedacího zař
řízení, ale také maximální počet zdvih
oužití zvedacích zařízení je ulehčení prá
řesnější a efektivnější provádění požadované práce. Jsou 
 
ošinu s
 poměrně často, a to z důvodu vysoké spolehlivosti, 
ěrů a nosností. V Teoretické 
ům zvedacích zařízení. V Praktické části 
. 
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 a to ve všech 
ízení je cena, 
ů (cyklů) za 
ce (shýbání) 
 nůžkovým 
části se budu 
navrhnu samotnou 
ČVUT v Praze 
Fakulta strojní 
 
Konstrukční návrh zvedací plošiny
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TEORETICKÁ ČÁST 
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1. ZVEDACÍ ZAŘÍZENÍ
 
1.1. JEŘÁBY 
 - k přemisťování břemen ve svislém a vodorovném sm
 které jsou rozděleny podle:
 a) Konstrukce  
    1) Mostového typu 
     
     
    2) S 
     
    3) Výložníkovéh
     
     
     
     
     
     
     
     
b) Konstrukce prostředku pro uchopení b
    1) S 
    2) Drapákový
    3) Magnetový
    4) Trnový
    5) Mostový stohovací
    6) Slévárenský
    7) Sázecí
    8) Kovací
    9) Hlubinný
    10) Stripovací
 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE Ústav konstruování 
  
 
ěru. Je několik
 
  - mostový 
           - portálový mostový
           - poloportálový mostový
nosnými lany   - lanový 
           - mostový lanový 
o typu  - portálový otočný 
   - poloportálový otoč
       - mobilní 
       - věžový 
       - železniční 
      - plovoucí   
   - palubní 
       - stožárový 
       - konzolový 
řemene 
hákem 
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 typů jeřábů,  
 
 
ný 
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c) Možnosti pojezdu 
    1) Stacionární
    2) Šplhací
    3) Přemístitelný
    4) Radiální
    5) Pojízdný
d) Druhu pohonu 
    1) Ruč
    2) Elektrický
    3) Hydraulický
e) Stupně natočení 
    1) Otoč
    2) Neoto
f) Způsobu nasazení 
    1) Podp
    2) Podvě
     Obr. 1.: Podpěrný jeřáb
     
     Obr. 4.: Stacionární jeř
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ní       
 
 
ný 
čný 
ěrný   
sný 
 
 [12]    Obr. 2.: Jeřáb s hákem [12]    Obr. 3.: Portálový
                otočný jeř
áb [12] Obr. 5.: Věžový jeřáb [12]  Obr. 6.: Palubní je
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áb [12] 
 
řáb [12] 
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1.2. KLADKOSTROJE
 - přenosná zdvihadla používaná na montážích. Mají malé rozm
 Nejčastěji se zavěšují závě
 jeřábové dráze. Elektrické kladkostroje zrychlují práci, nebo
 v dálkovém ovládání. 
     
 
1.3. VÝTAHY 
 - určeny k dopravě osob nebo nákladu p
 vodítek v šachtě se pohybuje klec, kabina, plošina nebo speciáln
 pro náklad. Pohon je př
 řetězy. Zachycovače jsou velmi d
     
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE Ústav konstruování 
  
 
ěry a hmotnost. 
sným hákem na nosnou konstrukci pojížd
ť obsluha spo
 
Obr. 7.: Elektrický kladkostroj [14] 
řevážně ve svislém směru. Podél pevných 
ě
evážně elektrický. Zvedací zařízení jsou lana nebo kloubové
ůležitým bezpečnostním zařízením.
Obr. 8.: Výtah pro přepravu osob a nákladů [15]
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ějící po  
čívá  
 
 upravený prostor  
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1.4. ZVEDÁKY 
 - základním znakem všech zvedák
 váha. Pohon bývá ruční, pneumatický, elektrický nebo spalovacím motorem.
 
a) Šroubový zvedák  
 - břemeno se zvedá otáč
 Šroub prochází maticí, která je pevn
 bronzová, aby se zmenšilo t
 Používají se spíše pro podpírání než ke st
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
d) Pneumatický zvedák  
 - pro menší hmotnosti. Funguje
 vzduch a tím se zdvihá bř
 vybaveny mechanickým bezpe
 při poklesu tlaku vzduchu v
 
 
 
 
 
   
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE Ústav konstruování 
  
ů je velká zvedací síla, malý zdvih a malá vlastní 
ením šroubu, který na svém horním konci 
ě uložena v podstavci. Matice 
ření při otáčení šroubu. Šroub musí být samosvorný. 
řídavému zvedání a spoušt
 
Obr. 9.: Šroubový zvedák [16] 
 na principu měchu, do kterého se vhání stla
emeno. Tyto zvedáky jsou z bezpečnostních d
čnostním zařízením, které zabraňuje poklesu b
 měchu. 
Obr. 10.: Pneumatický zvedák [17] 
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nese hlavici.  
bývá obvykle  
 
ění. 
 
čený  
ůvodů  
řemena  
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b) Hřebenový zvedák  
 - umožňuje zvedání břemen ru
  ozubenými koly na ozubený h
 plechové skříni. Břemena lze zvedat zasunutím zvedáku pod b
 Tyto zvedáky mají pomě
     
 
c) Hydraulický zvedák  
 - pro zvedání těžkých bř
 Zvedákem se silou působící na
 se provádí otevřením př
     
 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE Ústav konstruování 
  
ční silou působící pomocí páky přes složený p
řeben. Tyč s převody je uložena v dvoudílné 
řemeno v
rně malé zdvihy. 
 
 Obr. 11.: Hřebenový zvedák [16] 
emen. Je založen na principu Pascalova z
 zvedací páku zvedá břemeno. Spoušt
epouštěcího ventilu. 
 
Obr. 12.: Hydraulický zvedák [16] 
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řevod 
 
 horní části.  
ákona.  
ění břemene  
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e) Sloupový zvedák  
 - tyto zvedáky se používají p
 nosnosti. Mohou se skládat
 kolmo k pevné podlaze
 šroub, který je podélně uložen v
 s nosnou konstrukcí. A
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řevážně pro automobilový průmysl a to 
 z jednoho nebo více ocelových sloupů
 nebo na podvozku. Vertikální pohyb zajišťuje pohybový 
 ložiscích, a nosná matice, která je pevn
retace je zajištěna tím, že je závit samosvorný.
 
Obr. 13.: Jednosloupový zvedák [18] 
 
Obr. 14.: Dvousloupový zvedák [18] 
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díky jejich velké  
 umístěných  
 
ě spojena  
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f) Nůžkový zvedák 
 - při manipulaci s materiálem a p
 mohou být pevné, otočné a také výsuvné, mohou být vybaveny ochranným 
 rámem (zábradlím). Pohonná jednotka je hydraulická jedno
 válce a jejich komponenty), kde je elektrická energie spot
 zvedání, spouštění je bez p
 jednotka, která je složena z
 elektromotorem. Nůžkový mech
 dvou místech pevně a na prot
 Mechanismus je jednon
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 15.: Pevná dvojn
zvedací plošina s
válci [19] 
Obr. 17.: Vícen
s výsuvnou pracovní plošinou a 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE Ústav konstruování 
  
řekonávání výškových rozdílů. Pracovní koše 
činná (hydraulické 
řebovávána pouze p
řičinění elektromotoru, nebo mechanická pohonná 
 matice a trapézového šroubu poháněného 
anismus je spojen s horním i spodním rámem na 
ějších stranách pojíždí uchycení např
ůžkový, ale i vícenůžkový.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ůžková 
 hydraulickými 
Obr. 16.: Mobilní dvojnů
plošina s hydraulickým válcem 
ůžkový zvedací mechanismus 
zábradlím [20] 
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ři  
 
 
 
íklad v kolejnicích.  
žková zvedací 
[20] 
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2. NÁVRH A KONSTRUKCE N
 
2.1. ZVOLENÉ KONTRUK
 - Pohonný mechanismus volím pomocí dvou hydraulických válc
 obou stranách na nůžkovém mechanismu
 nůžkového mechanismu
 dolním rámu, jsou složena s
 2000 mm, proto volím dvoj
 pracovním košem a nepohyblivou pracovní ploš
 320 kg a rozměry 1700 x 1000 mm a
 
Obr. 18.: Schematické zobrazení n
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE Ústav konstruování 
  
ŮŽKOVÉHO MECHANISMU
ČNÍ ŘEŠENÍ 
ů 
 a elektromotorem. Popojížd
, která popojíždějí po spodní části pracovní plošiny a po 
 kladky a čepu. Požadovaná výška je maximáln
nůžkový zvedací mechanismus s pevným 
inou. Pracovní koš má hmotnost 
 při nejnižší poloze má výšku
ůžkového mechanismu
 
a částí strojů 
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uložených po  
ějící ramena  
 
ě  
 
 
 380 mm. 
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2.2. ZATÍŽENÍ A PARAMETRY 
 - hmotnost koše:  
 - maximální zatížení: 
 - maximální zdvih: 
 - šířka zvedáku:  
 - délka zvedáku:  
 - výška zvedáku ve sklopeném stavu:
 
2.3. VÝPOČET STUPŇŮ
 - Počet stupňů volnosti soustavy provedu na levé 
daného vztahu: 
  3.   1	  2.   
 kde n je počet stupňů volnosti, t je po
 rotačních vazeb a p poč
  3 ∗ 7  1	  2 ∗ 8
  0 
  
2.4. VÝPOČET ZATÍŽENÍ
 - pro zjednodušení uvažuji úlohu jako rovinnou
 nepohyblivě (staticky urč ě
 mění svou délku. Tíhová síla pracovního koše F
 mechanismu stejnou mě
 - tíhová síla pracovního koše:
 	.     320.9,81  3	139
 - zatěžující síla od břemene:
   .    
  500.9,81  4	905	
 
 
 
 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE Ústav konstruování 
  
MECHANISMU 
   mk = 320 kg 
   m = 500 kg 
   w = 2000 mm 
   š = 1000 mm 
   š = 1700 mm 
  v = 380 mm 
 VOLNOSTI 
části nůžkového
       
čet těles včetně spodního rámu a koše, r po
et obecných vazeb. 
 2 
 
. Při výpočtu je soustava uložena
it ). Těleso V v obr. 18 představuje hydraulický válec, který
k je přenášena obě
rou, a proto se počítá s její polovinou v každé podpo
 
      
,2		 ≅ 3	200	 
 
      
	 ≅ 5	000	 
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 mechanismu podle 
  (1) 
čet  
  
  
ma páry  
ře. 
  (2) 
  (3) 
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3. STATICKÝ VÝPOČ
 
3.1.  I. ZPŮSOB ZATÍŽENÍ 
  
3.1.1. PODMÍNKY STATICKÉ RO
:   0																						
!:	" # $"  2  2
%: . &2 # $". &  2
 kde RAx a RAy jsou reakce v
 mezi podporami A a B ve zvednutém stavu.
 b = 1 100 mm 
 
3.1.2. VÝPOČET REAKCÍ
- z rovnice (6) se určí reakce R
$"  .
&2 # 2 . &&  2
$"  5	0002 # 3	2002 
- z rovnice (5) se určí reakce R
"  2 # 2 #   
"  3	2002 # 3	2002 #
 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE Ústav konstruování 
  
ET PRACOVNÍ PLOŠINY 
- SÍLA UPROSTŘED 
Obr. 19.: I. způsob zatížení - uprostřed 
VNOVÁHY 
																																																																																		
    0																																																														
. &  0																																																																			
 podpoře A, RBy je reakce v podpoře B
 
 
By: 
# 2 																																																																							
4	100	 
Ay: 
$" 
5	000  4	100  4	100	 
 
a částí strojů 
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 a b je vzdálenost  
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3.2.  II. ZPŮSOB ZATÍŽENÍ 
 
3.2.1. PODMÍNKY STATICKÉ RO
:   0																						
!: " # $"  2  2
%: $". &  2 . &  0	
 kde RAx a RAy jsou reakce v
 mezi podporami A a B ve zvednutém stavu.
 b = 1 100 mm 
 
3.2.2. VÝPOČET REAKCÍ
- z rovnice (9) se určí reakce R
$"  2  
$"  3	2002  1	600	
- z rovnice (8) se určí reakce R
"  2 # 2 #   
"  3	2002 # 3	2002 #
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- SÍLA V PODPOŘE „A“ 
Obr. 20.: II. způsob zatížení - v podpoře A 
VNOVÁHY 
																																																																																		
    0																																																														
																																																																																		
 podpoře A, RBy je reakce v podpoře B a b je vzdálenost 
 
 
By: 
 
Ay: 
$" 
5	000  1	600  6	600	 
 
a částí strojů 
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3.3.  III. ZPŮSOB ZATÍŽENÍ 
Obr. 21.: 
 
3.3.1. PODMÍNKY STATICKÉ RO
:   0																						
!: " # $"  2  2
%: . & # $". &  2
 kde RAx a RAy jsou reakce v
 mezi podporami A a B ve zvednutém stavu.
 b = 1 100 mm 
 
3.3.2. VÝPOČET REAKCÍ
- z rovnice (12) se určí reakce R
$"  . & #
2 . &&  
$"  5	000 # 3	2002 
- z rovnice (11) se určí reakce R
"  2 # 2 #   
"  3	2002 # 3	2002 #
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- SÍLA V PODPOŘE „B“ 
III. způsob zatížení - v podpoře B 
VNOVÁHY 
																																																																																		
    0																																																														
. &  0																																																																			
 podpoře A, RBy je reakce v podpoře B a b je vzdálenost 
 
 
By: 
# 2  
6	600	 
Ay: 
$" 
5	000  6	600  1	600	 
 
a částí strojů 
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																															10	 
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3.4.  IV. ZPŮSOB ZATÍŽENÍ 
  
3.4.1. PODMÍNKY STATICKÉ RO
:   0																						
!: " # $"  2  2
%: . & # (	 # $".
 kde RAx a RAy jsou reakce v
 mezi podporami A a B a c je vzdálenost mezi B a volným koncem plošiny ve 
 zvednutém stavu. 
 b = 1 100 mm 
 c = 500 mm 
 
3.4.2. VÝPOČET REAKCÍ
- z rovnice (15) se určí reakce R
$"  . & # (	 #
2 .&
$"  5	000. 1	100 #1	100
- z rovnice (14) se určí reakce R
"  2 # 2 #   
"  3	2002 # 3	2002 #
 - toto zatížení je nejnebezpe
 záporná a z toho důvodu obrátím její orientaci a pro další výpo
 jako s kladnou silou. 
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- SÍLA NA KONCI 
Obr. 22.: IV. způsob zatížení - na konci 
VNOVÁHY 
																																																																																		
    0																																																														
&  2 . &  0																																																							
 podpoře A, RBy je reakce v podpoře B, b je vzdálenost 
 
By: 
&  2 # 2  
500	 # 3	2002 . 1	1001	100  8	873	 
Ay: 
$" 
5	000  8	873  673	 
čnější, a proto s ním budu dále počítat. Síla R
čty s ní budu po
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Ay je  
čítat  
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4. STATICKÝ VÝPOČ
 
4.1. TĚLESO I 
 
4.1.1. PODMÍNKY STATICKÉ RO
:	) # *  + !:	"  )" # *" #
%) :	*". ,4 . (-.42°  
						#* . ,4 . .042°  
kde RCx a RCy jsou síly pů
h je délka nosníku. 
h = 1500 mm 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE Ústav konstruování 
  
ET NOSNÍKŮ MECHANISMU 
Obr. 23.: Uvolnění tělesa I 
VNOVÁHY 
0																																																																													
+"  0																																																																
". ,2 . (-.42° # +". ,2 . (-.42° # 
+ . ,2 . .042°  0																																																
sobící v bodě C, RLx a RLy v bodě L, RE
 
a částí strojů 
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																							16	 
																							17									 
																							18	 
x a REy v bodě E a 
ČVUT v Praze 
Fakulta strojní 
 
Konstrukční návrh zvedací plošiny
4.2. TĚLESO II 
 
4.2.1. PODMÍNKY STATICKÉ RO
:	1  )  0									!:	)"  $"  1" 
%) :	1". ,2 . (-.42°  
kde RDx a RDy jsou síly pů
h = 1500 mm 
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Obr. 24.: Uvolnění tělesa II 
VNOVÁHY 
																																																																																	
0																																																																												
$". ,2 . (-.42° # 1 . ,2 . .042°  0															
sobící v bodě D, RCx a RCy v bodě C a h je délka nosníku.
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4.3. TĚLESO III 
 
4.3.1. PODMÍNKY STATICKÉ RO
:	2  1  0									!:	1"  2" # 3" 
%2:	3". ,2 . (-.42°  
kde RDx a RDy jsou síly pů
délka nosníku. 
h = 1500 mm 
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Obr. 25.: Uvolnění tělesa III 
VNOVÁHY 
																																																																																	
0																																																																												
1". ,2 . (-.42° # 1 . ,2 . .042°  0															
sobící v bodě D, RHy v bodě H, RFx a R
 
a částí strojů 
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																											22	 
																											23	 
																											24	 
Fy v bodě F a h je 
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4.4. TĚLESO IV 
 
4.4.1. PODMÍNKY STATICKÉ RO
:	+  2  4 #!:	2"  +"  4" 
%2:	5". ,2 . (-.42° # 
						#5 . ,2 . .042°  
kde REx a REy jsou síly pů
RGx a RGy v bodě G a h je délka nosníku.
h = 1500 mm 
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Obr. 26.: Uvolnění tělesa IV 
VNOVÁHY 
5  0																																																																5"  0																																																															
4". ,4 . (-.42°  +". ,2 . (-.42° # 
+ . ,2 . .042°  4 . ,4 . .042°  0															
sobící v bodě E, RFy a RFy v bodě F, RK
 
 
a částí strojů 
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																														25	 
																															26	 
																														27	 
x a RKy v bodě K, 
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4.5. TĚLESO V 
 
4.5.1. PODMÍNKY STATICKÉ RO
:	4  *  0									!:	4"  *"  0									
%2:	4". 62 . (-.61° # 
kde RKx a RKy jsou síly pů
l = 1149 mm. 
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Obr. 27: Uvolnění tělesa V 
VNOVÁHY 
																																																																																	
																																																																																	
*". 62 . (-.61°  4 . 62 . .061°  * . 62 . .0
sobící v bodě K, RLx a RLy v bodě L a l je délka nosníku.
 
a částí strojů 
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																													29	 
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4.5.2. VÝPOČET DÉLKY HYDRAU
 
 -  .042°. 1	125  753
 7  (-.42°. 1	125  836
   .042°. 375  251
   (-.42°. 375  279
   7    836  279
6  	89 # - # 	9 
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LICKÉHO PÍSTU 
Obr. 28.: Parametry pístu 
	 
	 
	 
	 
 557	  
85579 # 753 # 251	9  1	149	 
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4.6. VÝPOČET REAKCÍ
 - po úpravách vznikne 15 rovnic o 15
) # *  +  0 "  )" # *" # +12 . *". (-.42°  ". (-.1  )  0  )"  $"  1"  0 1". (-.42°  $". (-.2  1  0  1"  2" # 3"  0 3". (-.42°  1". (-.+  2  4 # 52"  +"  4"  5
5". (-.42° # 12 . 4". (-.
#5 . .042°  + . .0
4  *  0 4"  *"  0 4". (-.61° # *". (-.
 
- pro výpočet reakcí jsem použil program „jhmatika“
rovnic. Jejich výsledky jsem zapsal do tabulky:
Tab. 1.: Síly působící v jed
Složka síly 
RCx 
RCy 
RDx 
RDy 
REx 
REy 
RFx 
RFy 
 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE Ústav konstruování 
  
 
-ti neznámých: 
      
"  0      
42° # +". (-.42° # 12* . .042°  + 
      
      
42° # 1 . .042°  0    
      
      
42° # 1 . .042°  0   0 
"  0 
42°  +". (-.42° 
42°  12 . 4 . .042°  0 
61°  4 . .061°  * . .061°  0 
, který je určen pro výpo
 
notlivých bodech 
Velikost síly Složka síly 
4 928,25 N RGx 
13 310,42 N RGy 
4 928,25 N RHy 
4 437,42 N RLx 
10 498,04 N RLy 
2 577,34 N RKx 
4 928,25 N RKy 
22 141,7 N  
 
a částí strojů 
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. .042°  0				 
  
  
   
   
   
čty soustav 
Velikost síly 
0 N 
9 504,28 N 
17 704,28 N 
5 569,79 N 
10 060,08 N 
5 569,79 N 
10 060,08 N 
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5. VÝSLEDNÉ VNITŘ
 
5.1. TĚLESO I 
  
5.1.1. VÝPOČET PR
 :  ". (-.48° 
 ":  ". .048° ) :  ) . (-.42° # )":  ) . .042°  * :  * . (-.42°  *":  * . .042° # + :  + . (-.42° +":  + . .042° #
 kde reakce s čárkou jsou pr
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE Ústav konstruování 
  
NÍ ÚČINKY 
Obr. 29.: Rozložení sil v tělese I 
ŮMĚTŮ 
      
      
)". (-.48°     
)". .048°     
*". (-.48°     
*". .048°     +". (-.48°     +". .048°     
ůměty sil do jednotlivých os x‘ a y‘. 
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  (31) 
  (32) 
  (33) 
  (34) 
  (35) 
  (36) 
  (37) 
  (38) 
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 :  673. (-.48° 
 ":  673. .048°  500) :  4	928,25. (-.42)":  4	928,25. .042* :  5	569,79. (-.42*":  5	569,79. .042+ :  10	498,04. (-.+":  10	498,04. .0
 
5.1.2. VÝPOČET MOMENT
%  ,2 . |":|																
%+  ,4 . |+":|															
 kde ME a MA jsou ohybové momenty.%  0,75. |500,1|  375%+  0,375. |5	109,2
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE Ústav konstruování 
  
450,3	 
,1	 
° # 13	310,42. (-.48°  12	568,8	 
°  13	310,42. .048°  6	593,9	 
°  10	060,08. (-.48°  2	592,3	 
° # 10	060,08. .048°  11	203	 
42°  2	577,34. (-.48°  9	526,1	 
42° # 2	577,34. .048°  5	109,2	 
Ů  
																																																																																	
																																																																																		
 
,075	. 
|  1	915,95	. 
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Obr. 30.: Výsledné vnitřní účinky tělesa I 
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5.2. TĚLESO II 
5.2.1. VÝPOČET PR
1 :  1 . (-.42°  
 1":  1 . .042° ) :  ) . (-.42° #)":  ) . .042° # $ :  $". (-.48° $":  $". .048° 
 kde reakce s čárkou jsou pr
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Obr. 31.: Rozložení sil v tělese II 
 
ŮMĚTŮ 
1". (-.48°     1". .048°     )". (-.48°     
)". .048°     
      
      
ůměty sil do jednotlivých os x‘ a y‘. 
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  (41) 
  (42) 
  (43) 
  (44) 
  (45) 
  (46) 
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1 :  4	928,25. (-.42
 1":  4	928,25. .042) :  4	928,25. (-.42)":  4	928,25. .042$ :  8	873. (-.48°$":  8	873. .048°
 
5.2.2. VÝPOČET MOMENT
%1  ,2 . |1":|															
%$  ,2 . |$":|															
 kde ME a MA jsou ohybové momenty.%1  0,75. |6	595,3|%$  0,75. |6	595,9|
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE Ústav konstruování 
  
°  4	437,42. (-.48°  693,2	 
°  4	437,42. .048°  6595,3	 
° # 13	310,42. (-.48°  5	244	 
° # 13	310,42. .048°  13	189,2	 
 5	937,2	 
 6	593,9	 
Ů  
																																																																																	
																																																																																	
 
 4	946,5	. 
 4	945,4		. 
Obr. 32.: Výsledné vnitřní účinky tělesa II 
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ČVUT v Praze 
Fakulta strojní 
 
Konstrukční návrh zvedací plošiny
5.3. TĚLESO III 
5.3.1. VÝPOČET PR
1 :  1 . (-.42° 1":  1 . .042° #2 :  2 . (-.42° # 2":  2 . .042°  3 :  3". (-.42° 3":  3". .042° 
 kde reakce s čárkou jsou pr
1 :  4	928,25. (-.1":  4	928,25. .0422 :  4	928,25. (-.422":  4	928,25. .0423 :  17	704,28. (-.3":  17	704,28. .048
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE Ústav konstruování 
  
Obr. 33.: Rozložení sil v tělese III 
 
ŮMĚTŮ 
1". (-.48°     1". .048°     
2". (-.48°     
2". .048°     
      
      
ůměty sil do jednotlivých os x‘ a y‘. 
42°  4	437,42. (-.48°  6	631,6	 
° # 4	437,42. .048°  0	 
° # 22	141,7. (-.48°  18	478,1	 
°  22	141,7. .048°  13	156,8	 
48°  11	846,5	 
°  13	156,8	 
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  (49) 
  (50) 
  (51) 
  (52) 
  (53) 
  (54) 
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5.3.2. VÝPOČET MOMENT
%1  ,2 . |1":|															
%3  ,2 . |3":|															
 kde ME a MA jsou ohybové momenty.%1  0,75. |0|  0	.%3  0,75. |13	156,8| 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE Ústav konstruování 
  
Ů  
																																																																																	
																																																																																	
 
 
9	867,6	. 
Obr. 34.: Výsledné vnitřní účinky tělesa III 
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5.4. TĚLESO IV 
 
5.4.1. VÝPOČET PR
5 :  5 . (-.42°  
 5":  5 . .042° 4 :  4 . (-.42° 4":  4 . .042°  2 :  2 . (-.42° #2":  2 . .042° # + :  + . (-.42°  +":  + . .042° 
 kde reakce s čárkou jsou pr
 
5 :  0. (-.42°  9	50
 5":  0. .042°  9	4 :  5	569,79. (-.4":  5	569,79. .042
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Obr. 35.: Rozložení sil v tělese IV 
ŮMĚTŮ 
5". (-.48°     5". .048°     4". (-.48°     
4". .048°     2". (-.48°     
2". .048°     
+". (-.48°     +". .048°     
ůměty sil do jednotlivých os x‘ a y‘. 
4,28. (-.48°  6	359,6	 
504,28. .048°  7	063,1	 
42°  10	060,08. (-.48°  10	870,7	 
°  10	060,08. .048°  3	749,2	 
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  (58) 
  (59) 
  (60) 
  (61) 
  (62) 
  (63) 
  (64) 
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2 :  4	928,25. (-.422":  4	928,25. .042+ :  10	498,04. (-.42+":  10	498,04. .0
 
5.4.2. VÝPOČET MOMENT
%5  ,4 . |5":|															
%+  ,2 . |+":|															
 kde ME a MA jsou ohybové momenty.%5  0,375. |7	063,1%+  0,75. |8	939,9|
Obr. 3
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° # 22	141,7. (-.48°  11	153,3	 
° # 22	141,7. .048°  19	752,1	 
°  2	577,34. (-.48°  6	077	 
42°  2	577,34. .048°  8	939,9	 
Ů 
																																																																																		
																																																																																		
 
|  2	648,7	. 
 6	704,9	. 
6.: Výsledné vnitřní účinky tělesa IV 
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6. VÝPOČET PRŮMĚ
 - průměry čepů jsou poč
<=  > ? <=1@A															
>  B. C94 																										
 - spojením těchto dvou vzorc
C D E 4. B. <=1FA 
 - materiál čepů volím 12
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RŮ ČEPŮ 
ítány podle vzorce: 
																																																																																		
																																																																																		
ů získáme vzorec pro minimální průmě
 020, jeho smykové napětí <=1FA  50	.
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r čepu.  
G9 [2]. 
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7. VÝPOČET SMYKOVÝCH SIL
 - pro výpočet průměru č
proto vypočtu smykové
  8 9 # "9  
  
- postup pro výpočty všech 
 
Tab. 2.:Smykové síly na č
Síla 
RC 
RD 
RE 
RF 
RK 
RG 
 
- volím jednotný průměr č
RK je síla působící na píst hydraulického válce.
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epu musím brát místo s největším smykovým zatížením, a 
 síly v jednotlivých místech.  
      
čepů je stejný. Výsledky jsou zapsány do tabulky.
epy a jejich průměry 
Velikost síly 
Průměr čepu 
v daném místě 
14 193,5 N dC 
6 631,6 N dD 
10 809,8 N dE 
22 683,5 N dF 
11 499 N dK 
9 504,28 N dG 
epů pro všechny kontrolované a to dČ = 25 mm, p
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  (69) 
 
Průměr čepu 
19,01 mm 
13,01 mm 
16,59 mm 
24,03 mm 
17,11 mm 
15,6 mm 
řičemž síla 
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8. NÁVRH PROFILU NOSNÍKU
 - pro nosníky navrhuji jäcklový profil.
 - materiál nosníků volím 11
 Rm = 600 N.mm-2, E = 2,1.10
 - maximální ohybový moment je v
 - dle normy ČSN 1493:
H1@I  JK 																								
H1@I  3002  150	.
 - od výrobce jsou dány tyto 
 H = 120 mm 
 B = 100 mm 
 t = 8 mm 
 S = 3044 mm2 
 Jyy = 5 763 500 mm4 
 Jzz = 4 338 300 mm4 
 Wyy = 96 060 mm3 
 Wzz = 86 770 mm3 
H@  %-L-																										
H@  9	867,6. 10M86	770  113
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Obr. 37.: Průřez nosníku [8] 
 523 (S355J0), který má Re = 300 N.mm
5
 N.mm-2 [1]. 
 místě F, MF = Mo = 9 867,6 N.m
 
																																																																																	
G9 
parametry [8]:  
																																																																																		
,7	.G9 N 150	.G9 → -.íK	Q"
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9. KONTROLA ČEPŮ
 
- pro zjednodušení budu kontrolovat pouze jeden 
tedy čep v místě F. Pokud bude vyhovovat tento 
ostatní. Dovolený tlak pro materiál 
v ohybu σoDOV = 110 N.mm
 
9.1. KONTROLA NA OTLA
- kontrolu na otlačení provedu podle známého vzorce:
  >  22. CČ. & ? 1			
kde síla F představuje smykové nap
  22	683,52.25.8  56,71	%UV
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 NA OTLAČENÍ A OHYB 
čep a to ten, který je zatížen nejvíce
čep, budou vyhovovat
čepu 12 020 je pD = 110 MPa a dovolené nap
-2 [2]. 
 
Obr. 38.: Zatížení čepu v místě F 
ČENÍ 
 
																																																																																	
ětí na čep vypočtené v kapitole 7
	 N 110	%UV	 → čJ	V	-6VčJí	Q",-QRSJ
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, 
 i všechny 
ětí 
																																72	 
. 
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9.2. KONTROLA NA OHYB
 - kontrolu na ohyb provedu podle známých vzorc
HXYZ  [3. <=9 # HF9 ?
<=  >  4. 2B. CČ9 														
H@  %-L-																										
%-  18 . 2 . 2. & # V			
L-  B. CČM32 																				
 kde b je tloušťka profilu a 
L- 	B. 25M32  1	534	
%-  18 . 22	683,5.2.8 
H@  45	3671	534  29,6	.
<\  4.22	683,5B. 259  46,2
HXYZ  83. 46,29 # 29,6
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ů: 
HF1@I																																																																					
																																																																																		
																																																																																		
																																																																																	
																																																																																	
V je v mém případě rovno 0. 
G9 
45	367	. 
G9 
	.G9 
9  85,32	.G9 N 110	.G9 → čJ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10. VOLBA HYDRAULICKÉHO VÁLCE
 
 - síla na válec je mezi body K
 válce při vysunutí je 1 149 mm. Použi
 HYDRAULICS s.r.o. typu ZH
 - pro určení velikosti válce jsem použil vzorec:
  Q2. >Q 																										
 kde Sv je plocha válce, která je vynásobena dv
>Q  Q  B.]^
9
2 										
 kde Dp je průměr hydraulického pístu
]^  E2. QB.   E2.11	499B. 20
 - podle otvoru pro čep a požadovanému zdvihu hyd
 průměru válce 90 mm a pístu 5
 Tab. 3.: Rozměry hydraulického válce
Průměr pístní ty
Průměr válce
Průměr díry pro 
Maximální zdvih
Minimální délka válce
Průměr oka
Maximální tlak
Jmenovitý tlak
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE Ústav konstruování 
  
 
 a L o velikosti 11 499 N. Maximální délka hydraulického 
ji dva hydraulické válce z katalogu firmy 
-PL1, které má jmenovité tlaky ve válcích
 
																																																																																		
ěma díky použití dvou válc
																																																																																	
 
 19,13	 
raulického válce volím válec o 
0 mm a průměru díry pro čep 25 mm.
Obr. 39.: Použitý hydraulický válec [9] 
 
če d 50 mm 
 D2 90 mm 
čep d1 25 mm 
 Z 1180 mm 
 L0 110 mm 
 D 70 mm 
 - 25MPa 
 - 20 MPa 
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ZÁVĚR 
   Na počátku práce jsem se lehce zam
části jsem se již věnoval konstruk
nůžkového mechanismu s
počet nůžkových dvojic, velikost pracovní plošiny, uložení hyd
na obou koncích uchycené na
a kladek, které se dají zakoupit 
    
   V praktické části jsem nejprve zjistil nejnebezpe
dále jsem uvolnil jednotlivá tě
hydraulického válce s pístem. Dále jsem vypo
tělesech. Navrhnul jsem prů
zvolený profil nosníku jsem zkontroloval také na ohyb.
mnou navržené hodnoty plně
válec. 
 
   Jako doporučení bych navrhnul pojišt
vhodným vedením kladky po spodním povrchu
čepy s možností mazání a alespo
 
   Úloha byla řešena jako rovinná, a proto navržené profily a 
stranách mechanismu. 
 
   Tato práce by mohla sloužit jako základní informace a jako návod pro 
nebo návrh jednoduchého nů
 
 
 
 
 
 
 
 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE Ústav konstruování 
  
ěřil na různá zvedací zař
čnímu návrhu zvedací plošiny realizované
 hydraulickým pohonem. Podle zadaných parametr
romotorů
 nůžkovém mechanismu. Vedení je zajiště
a jejichž kontrola nebyla mým úkolem.
čnější možnost zatíž
lesa (nůžky) a vypočítal požadovanou délku vysunutého 
čítal vnitřní působení v
měry čepů a zkontroloval je na střih, otlač
 Těmito kontrolami jsem zjistil, že 
 vyhovují. Navrhnul jsem i minimální použitý hydraulický 
ění proti převrácení pracovní plošiny 
 pracovní plošiny. Dále bych doporu
ň jednoduchými pouzdry. 
čepy musí být po obou 
žkového mechanismu pro různá využití.
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ízení. V praktické 
 pomocí 
ů jsem volil 
, které jsem zvolil 
no pomocí čepů 
 
ení plošiny, 
 jednotlivých 
ení a ohyb. Mnou 
čil 
řešení 
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SEZNAM ZKRATEK A SYM
    [N]  "   [N]  $    [N]  $"   [N]  )    [N]  )"   [N]  1    [N]  1"   [N]  +    [N]  +"   [N]  2    [N]  2"   [N]  5    [N]  5"   [N]  3    [N]  3"   [N]  4    [N]  4"   [N]  *    [N]  *"   [N]   :   [N]  ":   [N]  $ :   [N]  $":   [N]  ) :   [N]  )":   [N]  1 :   [N]  1":   [N]  + :   [N]  +":   [N]  2 :   [N]  
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BOLŮ 
Síla v podpoře A ve směru x 
Síla v podpoře A ve směru y 
Síla v podpoře B ve směru x 
Síla v podpoře B ve směru y 
Síla v bodě C ve směru x 
Síla v bodě C ve směru y 
Síla v bodě D ve směru x 
Síla v bodě D ve směru y 
Síla v bodě E ve směru x 
Síla v bodě E ve směru y 
Síla v bodě F ve směru x 
Síla v bodě F ve směru y 
Síla v bodě G ve směru x 
Síla v bodě G ve směru y 
Síla v bodě H ve směru x 
Síla v bodě H ve směru y 
Síla v bodě K ve směru x 
Síla v bodě K ve směru y 
Síla v bodě L ve směru x 
Síla v bodě L ve směru y 
Průmět síly v podpoře A do osy x‘ 
Průmět síly v podpoře A do osy y‘ 
Průmět síly v podpoře B do osy x‘ 
Průmět síly v podpoře B do osy y‘ 
Průmět síly v bodě C do osy x‘ 
Průmět síly v bodě C do osy y‘ 
Průmět síly v bodě D do osy x‘ 
Průmět síly v bodě D do osy y‘ 
Průmět síly v bodě E do osy x‘ 
Průmět síly v bodě E do osy y‘ 
Průmět síly v bodě F do osy x‘ 
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2":   [N]  5 :   [N]  5":   [N]  3 :   [N]  3":   [N]  
h    [mm]  
l    [mm]  
g    [m.s-2]  
mk   [kg]  
m    [kg]  
RC   [N]  
RD   [N]  
RE   [N]  
RF    [N]  
RG   [N]   
RK   [N]  
dC    [mm]  
dD    [mm]  
dE    [mm]  
dF    [mm]  
dG    [mm]  
dK    [mm]  
dČ    [mm]  
MA   [N.m]  
ME   [N.m]  
MD   [N.m]  
MB   [N.m]  
MG   [N.m]  <\    [N.mm-2]  <\1@I [N.mm-2]  
Jyy  [mm4]  
Jzz  [mm4]  
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Průmět síly v bodě F do osy y‘ 
Průmět síly v bodě G do osy x‘ 
Průmět síly v bodě G do osy y‘ 
Průmět síly v bodě H do osy x‘ 
Průmět síly v bodě H do osy y‘ 
Délka těles nůžkového mechanismu 
Délka pístu 
Tíhové zrychlení 
Hmotnost koše 
Zatížení plošiny 
Smyková síla na čep v místě C
 
Smyková síla na čep v místě D
 
Smyková síla na čep v místě E 
Smyková síla na čep v místě F 
Smyková síla na čep v místě G 
Smyková síla na čep v místě K 
Průměr čepu v místě C 
Průměr čepu v místě D 
Průměr čepu v místě E 
Průměr čepu v místě F 
Průměr čepu v místě G 
Průměr čepu v místě K 
Sjednocený průměr čepů 
Ohybový moment v místě C na tělese I 
Ohybový moment v místě L na tělese I 
Ohybový moment v místě C na tělese II 
Ohybový moment v místě C na tělese II 
Ohybový moment v místě K na tělese III 
Smykové napětí 
Dovolené smykové napětí 
Kvadratický moment průřezu k soe y 
Kvadratický moment průřezu k ose z 
 
a částí strojů 
 
51 
ČVUT v Praze 
Fakulta strojní 
 
Konstrukční návrh zvedací plošiny
SEZNAM OBRÁZK
Obr. 1.: Podpěrný jeřáb [12]……………………………………………………………………………11
Obr. 2.: Jeřáb s hákem [12] ……………………………………………………………………………11
Obr. 3.: Portálový otočný jeřáb
Obr. 4.: Stacionární jeřáb [12]
Obr. 5.: Věžový jeřáb [12] ………………………………………………………………………...……11
Obr. 6.: Palubní jeřáb [12] ………………………………………………………………..……………11
Obr. 7.: Elektrický kladkostroj
Obr. 8.: Výtah pro přepravu osob a náklad
Obr. 9.: Šroubový zvedák [16
Obr. 10.: Pneumatický zvedák
Obr. 11.: Hřebenový zvedák
Obr. 12.: Hydraulický zvedák
Obr. 13.: Jednosloupový zvedák
Obr. 14.: Dvousloupový zvedák
Obr. 15.: Pevná dvojnůžková zveda
Obr. 16.: Mobilní dvojnůžková zvedací plošina s
Obr. 17.: Vícenůžkový zvedací mechanismus s
    pracovní plošinou a zábradlím
Obr. 18.: Schematické zobrazení n
Obr. 19.: I. způsob zatížení -
Obr. 20.: II. způsob zatížení 
Obr. 21.: III. způsob zatížení 
Obr. 22.: IV. způsob zatížení 
Obr. 23.: Uvolnění tělesa I…………………………………………………………………
Obr. 24.: Uvolnění tělesa II……………………………………………………………
Obr. 25.: Uvolnění tělesa III……………………………………………………………
Obr. 26.: Uvolnění tělesa IV……………………………………………………………
Obr. 27.: Uvolnění tělesa V…………………………………………………………………
Obr. 28.: Parametry pístu………………………………………………………………
Obr. 29.: Rozložení sil v tělese I
Obr. 30.: Výsledné vnitřní účinky
Obr. 31.: Rozložení sil v tělese II
Obr. 32.: Výsledné vnitřní účinky
Obr. 33.: Rozložení sil v tělese III
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE Ústav konstruování 
  
Ů 
 [12] ……………………………………………………...……………11
 …………………………………………………………………………11
 [14] ……………………………………………….……………………12
ů [15] ……………………………………………………12
] ………………………………………………………...………………13
 [17] …………………………………………………………………13
 [16] ……………………………………………………………………14
 [16] ………………………………………………………………...…14
 [18] …………………………………………………………….
 [18] ………………………………………………………………
cí plošina s hydraulickými válci [19] …………………
 hydraulickým válcem [19] ………………………
 výsuvnou  
 [20] ………………………………………………
ůžkového mechanismu…………………………………………
 uprostřed………………………………………………………
- v podpoře A………………………………………………
- v podpoře B………………………………………………
- na konci…………………………………………………
…………………………………………………………
 tělesa I……………………………………………………………
……………………………………………………………………
 tělesa II……………………………………………………………
……………………………………………………
 
a částí strojů 
 
52 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
…15 
…15 
….……16 
16 
..……16 
18 
………20 
.…………21 
.…………22 
….………23 
…………24 
……..………25 
……..………26 
……..………27 
……..…28 
….….………29 
...…………31 
33 
34 
35 
.………………36 
ČVUT v Praze 
Fakulta strojní 
 
Konstrukční návrh zvedací plošiny
Obr. 34.: Výsledné vnitřní účinky
Obr. 35.: Rozložení sil v tělese IV
Obr. 36.: Výsledné vnitřní účinky
Obr. 37.: Průřez nosníku…………………………………………………………………
Obr. 38.: Zatížení čepu v místě
Obr. 39.: Použitý hydraulický válec
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE Ústav konstruování 
  
 tělesa III…………………………………………………………
……………………………………………………………………
 tělesa IV………………………………………………………
 F………………………………………………………………
……………………………………………………………………
 
a částí strojů 
 
53 
37 
38 
…39 
……………42 
.……43 
45 
ČVUT v Praze 
Fakulta strojní 
 
Konstrukční návrh zvedací plošiny
SEZNAM TABULEK
Tab. 1.: Síly působící v jednotlivých
Tab. 2.:Smykové síly na čepy a jejich p
Tab. 3.: Rozměry hydraulického v
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE Ústav konstruování 
  
 
 bodech…………………………………………….…………..30
růměry………………………………………………….…...41
álce………………………………………………………………..45
 
a částí strojů 
 
54 
 
 
 
ČVUT v Praze 
Fakulta strojní 
 
Konstrukční návrh zvedací plošiny
SEZNAM PŘÍLOH
Příloha č. 1.: NŮŽKOVÝ MECHANISMUS 
Příloha č. 2.: NŮŽKOVÝ MECHANISMUS V
Příloha č. 3.: UCHYCENÍ PÍST
Příloha č. 4.: ZVEDACÍ PLOŠINA 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE Ústav konstruování 
  
 
V HORNÍ POLOZE 
 DOLNÍ POLOZE 
Ů NA MECHANISMU 
- SESTAVA 
 
a částí strojů 
 
55 
